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ES 2736 966 T3

DESCRIPCION
Manejo -sin contacto tactil- de dispositivos usando sensores de profundidad
CAMPO DE LA INVENCION

[0001] De manera general, la presente invencion esta relacionada con el manejo o la utilizacién -sin contacto tactil-
de dispositivos de quiréfano mediante sensores de profundidad y, en algunos casos, mediante reconocimiento de
vOZ.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] En un quiréfano o sala de operaciones, el médico debe permanecer esterilizado; por lo tanto, no puede
acceder fisicamente a un ordenador para que este le asista durante la cirugia. Asi, debe ser otra persona quien
realice en sustitucion del médico cualquier tarea que este desee realizar utilizando aplicaciones informaticas en
dispositivos de quiréfano, como los sistemas de mapeo en 3D (por ejemplo, CARTO®). Existe una necesidad de que
el médico pueda manejar o utilizar estos dispositivos sin tocar fisicamente el dispositivo o sus accesorios, por
ejemplo, el teclado, la pantalla, el ratén, etc.

[0003] La Publicacion de Solicitud de Patente de EE. UU. US2009/0079813A1 desvela una interfaz mejorada para
las comunicaciones de voz y video, de manera que el gesto de un usuario se reconoce a partir de una secuencia de
imagenes fotograficas, y se proporciona una interfaz de usuario que incluye un dispositivo de control y una
representacion del usuario. El proceso también incluye hacer que la representacion interactie con el dispositivo de
control basandose en el gesto identificado y poder controlar una sesion de telecomunicacion basandose en la
interaccion.

[0004] La Publicacién de Solicitud de Patente de EE. UU. US2011/0254846A1 desvela una pantalla de visualizacion
adaptada al usuario que incluye una unidad de comunicacion, una unidad de control y un monitor o unidad de
visualizacién. La unidad de comunicacion recibe informacién sobre el usuario; la unidad de control analiza la
informacion del usuario y modifica la configuracion de imagen segun dicha informacion; y la unidad de visualizacion
muestra una imagen segun el cambio de configuracion de imagen realizado por la unidad de control.

[0005] La Publicacion de Solicitud de Patente de EE. UU US2008/0273755A1 desvela el uso de una camara para
detectar la posicion y/u orientacion de un objeto, como el dedo de un usuario, como método o estrategia para
proporcionar 'input' o datos de entrada del usuario, por ejemplo para desplazarse por la informacion, controlar la
posicion del cursor y proporcionar datos de entrada para controlar un videojuego basandose en la posicion del dedo
del usuario.

[0006] La Publicacion de Solicitud de Patente de EE. UU. US2011/0060423A1 desvela un sistema que puede usarse
para pausar automaticamente una o varias funciones de un dispositivo médico. El sistema comprende una camara
de video y una unidad asociada de analisis y evaluacion de imagenes, como un ordenador que ejecute un programa
adecuado. La camara esta conectada con la unidad de analisis de imagenes y esta colocada encima de un monitor.
Un sistema de seguimiento ocular forma parte del sistema. El sistema de seguimiento ocular puede comprender la
camara y algunas partes de la unidad de analisis de imagenes. Su objetivo es determinar hacia qué direccion esta
mirando el operador del dispositivo médico. Esto también puede lograrse analizando los gestos y/o la postura del
operador. Asimismo, el sistema comprende un pedal manejado con el pie del operador. El funcionamiento es el
siguiente: cuando el operador no esta mirando al monitor (lo correspondiente a la zona de observacion), el sistema
de seguimiento ocular no da por valida una activacion accidental de la funcion del dispositivo médico. En el caso de
una intervencion cardiovascular, la funcion puede ser, por ejemplo, el flujo fluoroscépico o la fuente de alimentacion
del tubo de rayos X. Mientras el operador esta viendo la pantalla durante la intervencion que esta practicando, activa
el flujo fluoroscopico con el pedal y el sistema de seguimiento ocular confirma la orden. El flujo fluoroscépico o la
fuente de alimentacion del tubo de rayos X seguiran estando activos siempre y cuando las sefiales de entrada para
el medio de combinacion de sefiales sean validas.

[0007] La Publicacion de Solicitud de Patente Internacional WO2011085815A1 desvela un sistema de control para
un sistema de navegacion quirdrgica, de manera que el sistema de navegacion esta relacionado con una unidad de
deteccion que detecta la entrada de datos de control del sistema realizada por el usuario, y de manera que el
sistema de navegacion se controla seguin los datos de entrada de control, y la unidad de deteccion contiene un
medio de deteccion de gestos que detecta los gestos del usuario.

RESUMEN DE LA INVENCION

[0008] La invencion se define y especifica en las reivindicaciones anexas.

[0009] Se proporciona un sistema y un método inventivo para manejar o utilizar sin ningin tipo de contacto tactil
('touch free', en inglés) un dispositivo. El sistema comprende un sensor de profundidad (10) que proporciona un
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mapa de profundidad y detecta un movimiento; un pedal; un médulo del software de movimiento (18) que esta
operativo y recibe el movimiento detectado por el sensor de profundidad (10), deduce o infiere un gesto o expresion
basandose en el movimiento detectado, y filira el gesto para escoger o aceptar un gesto aplicable, de manera que
filtrar el gesto comprende descartar el gesto y considerarlo no aplicable si el movimiento no se ha realizado de
manera conjunta con la activacion del pedal y descartar el gesto y considerarlo no aplicable si el movimiento
detectado no lo realiza un usuario que esta autorizado para utilizar el reconocimiento facial; y un moédulo de software
del cliente (20) que esta operativo y recibe el gesto aplicable en un ordenador cliente (16) para realizar una tarea
segun la légica del cliente basandose en el gesto aplicable, de manera que el ordenador cliente es un dispositivo de
mapeo Yy la tarea consiste en rotar o hacer girar un mapa, o hacer zoom en un mapa, o inclinar un mapa o tomar una
vista panoramica de un mapa (también llamado 'panear un mapa').

[0010] En un aspecto, el movimiento es al menos uno de los siguientes: un movimiento con la cabeza, un
movimiento con la mano o un movimiento con el cuerpo, y ademas el gesto se deduce basandose en un breve
historial. En un aspecto, el sistema también comprende que el reconocimiento de voz proporcione una entrada de
voz para permitir asi que el cliente realice la tarea basandose en la entrada de voz de manera conjunta con el gesto
aplicable.

[0011] Un método inventivo que se usa para el manejo sin contacto tactil de un dispositivo comprende detectar un
movimiento utilizando un mapa de profundidad proporcionado por un sensor de profundidad (10); deducir o inferir un
gesto o expresion basandose en el movimiento detectado; filtrar el gesto para escoger o aceptar un gesto aplicable,
de manera que filtrar el gesto comprende descartar el gesto y considerarlo no aplicable si el movimiento no se ha
realizado de manera conjunta con la activacion del pedal y descartar el gesto y considerarlo no aplicable si el
movimiento detectado no lo realiza un usuario que esta autorizado para utilizar el reconocimiento facial; recibir el
gesto aplicable en un ordenador cliente (16); y realizar una tarea segun la Idgica del cliente basandose en el gesto
aplicable, de manera que el ordenador cliente es un dispositivo de mapeo y la tarea consiste en rotar o hacer girar
un mapa, o hacer zoom en un mapa, o inclinar un mapa o tomar una vista panoramica de un mapa (también llamado
'panear un mapa').

[0012] También puede proporcionarse un medio de almacenamiento legible por un ordenador que guarda un
programa de instrucciones que puede ejecutarse mediante una maquina para poner en practica uno o mas métodos
descritos en el presente documento.

BREVE DESCRIPCION DE LAS ILUSTRACIONES

[0013] La presente invencion podra comprenderse mejor gracias a la descripcion detallada que se ofrece a
continuacion, la cual debe tomarse en cuenta junto con las ilustraciones. Otras caracteristicas adicionales, asi como
la estructura y el funcionamiento, se describen detalladamente mas adelante haciendo referencia a las ilustraciones
adjuntas. En dichas ilustraciones, los numeros de referencia iguales -o similares- indican elementos o componentes
idénticos o funcionalmente similares.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema.

La Figura 2 es un diagrama de bloques de otro sistema.

La Figura 3 ilustra un movimiento de mano para iniciar el control sobre el cliente CARTO®.

La Figura 4 ilustra un movimiento de mano para realizar una funcién en CARTO® sin tocar el dispositivo.
La Figura 5 es un diagrama de flujo de un método de manejo sin contacto tactil.

DESCRIPCION DETALLADA

[0014] Se proporciona una técnica inventiva para el manejo o utilizacion sin contacto tactil de un dispositivo. De
acuerdo con esta novedosa tecnologia, una persona puede utilizar las funciones de un dispositivo sin tocar ningin
componente informatico, por ejemplo, un monitor, un teclado, un raton, etc.

[0015] Tal y como se muestra en la Figura 1, el sistema comprende diversos componentes, incluyendo un sensor de
profundidad 10, un ordenador o CPU (unidad central de procesamiento) 12, un medio de comunicacion 14 y un
ordenador cliente 16. La CPU 12 puede integrar un médulo de software de deteccion de movimiento 18. El
ordenador cliente 16 puede controlar un médulo de software de destino 20. El ordenador cliente 16 puede integrar
un moédulo de comunicacion de cliente 22. En una realizacion, el sistema también puede incluir reconocimiento de
voz, como un micréfono o un conjunto de micréfonos 28.

[0016] Normalmente, el sensor de profundidad 10 incluye una camara de deteccion de profundidad que no
solamente graba imagenes, sino que también graba o registra la profundidad, lo que permite realizar una
representacion en 3D de las imagenes grabadas. Como bien saben las personas versadas en este campo, hay un
sensor de profundidad conectado al ordenador, que utiliza el mapa de profundidad del sensor para inferir o deducir
el movimiento, por ejemplo, los gestos realizados con las manos, la pose o postura y la posicion de un usuario. En
un entorno médico, el usuario puede ser el operador o controlador del sistema y, normalmente, es un médico. En
una realizacion de la presente invencion, el sensor de profundidad rastrea los movimientos de la cabeza y también
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los de las manos. En otra realizacion, el sensor de profundidad no solo rastrea las manos y la cabeza; también
rastrea la ubicacion general del cuerpo, como el movimiento hacia o desde la pantalla o monitor del ordenador. En
una realizacién, el sensor de profundidad 10 puede implementarse utilizando médulos o un 'middleware’ como
Microsoft® Kinect, ASUS® Xtion PRO, o ASUS® PRO LIVE. Puede usarse mas de un sensor de profundidad en
paralelo para mejorar el manejo de oclusion, el campo de vision y la precision. Cualquier sensor, como una camara
que puede proporcionar un mapa de profundidad con el suficiente detalle en tiempo real, puede resultar apropiado
para usarse con el sistema de la invencion. El sensor de profundidad obtiene informacion sobre la ubicacion y envia
esta informacién a la CPU 12 para que esta la procese, tal y como se explicara mas adelante. Como bien sabe una
persona versada en la materia, para obtener esta informacion sobre la ubicacion puede usarse un software y un
'driver' o controlador proporcionado por el sensor de profundidad 10.

[0017] El médulo de software de deteccion de movimiento, o software de movimiento, 18 de la CPU obtiene del
sensor de profundidad 10 la informacion sobre la ubicacién -como las ubicaciones de partes relevantes del cuerpo
del operador, por ejemplo la mano, la cabeza, los pies, etc.- unas pocas veces por segundo. Cada movimiento y/o
ubicacion corporal recibidos se rastrean y se guardan en un breve historial de archivo de movimientos o conjunto de
datos.

[0018] EI software de movimiento puede incluir un software que utiliza los datos detectados como movimientos de
las partes corporales por parte del software de movimiento 18, junto con el breve historial de datos de movimiento,
para inferir movimientos mas complejos y procesar los datos para obtener gestos significativos, como un movimiento
hacia adelante, un movimiento circular de la mano o un asentimiento con la cabeza. Por ejemplo, se detectan los
movimientos lineales y/o los movimientos circulares de la mano y se calculan los parametros para cuantificar estos
movimientos. El software de movimiento relaciona unos atributos o caracteristicas particulares -como el alcance del
movimiento, el momento en el que se ha capturado, su velocidad y/o duracién, etc.- con cada gesto.

[0019] EI sistema puede relacionarse o asociarse a un usuario especifico utilizando el seguimiento o rastreo
corporal, es decir, empezando por una configuracion inicial, rastreando los movimientos individuales del usuario y
garantizando que solo se respondera a los movimientos de ese usuario especifico. Por ejemplo, se rastrean las
ubicaciones y movimientos del cuerpo y, siempre y cuando las diferencias respecto a las ubicaciones del 'frame' o
fotograma anterior sean lo suficientemente pequefias, se dara por hecho que los movimientos pertenecen a la
misma persona. El sistema también puede asociarse a un usuario especifico utilizando el reconocimiento y/o la
deteccion facial con la camara del sensor de profundidad. El sistema puede utilizar el reconocimiento y/o la
deteccion facial para verificar que el cuerpo es el mismo que esta asociado a una cara reconocida en cada estado o
posicion. Estas técnicas pueden combinarse, por ejemplo utilizando el rastreo corporal cuando los movimientos son
pequefios y, cuando haya alguna duda, utilizando el reconocimiento y/o la deteccién facial para hallar el usuario
correcto, para después seguir como hasta entonces.

[0020] EI médulo del software de deteccion de movimiento 18 también puede incluir un filtro que puede decidir
cudles son los movimientos que hay que aceptar y cuales hay que ignorar o descartar como no aplicables, por
ejemplo no validos y/o no autorizados. Un movimiento no valido -por ejemplo, irrelevante- puede ser un movimiento
que no resulta aceptable para el médulo del software de deteccion de movimiento 18. Por ejemplo, si un movimiento
es demasiado lento o pequeiio como para pasar el filtro de movimientos naturales incontrolables del usuario, dicho
movimiento se considera no valido o irrelevante. Un movimiento no autorizado es un movimiento que no ha sido
realizado por el usuario correcto y/o que no se ha realizado segun las condiciones predeterminadas. Por ejemplo,
por razones de seguridad, algunos movimientos pueden requerir una entrada de datos y/o una interaccion fisica con
el correspondiente dispositivo de hardware, por ejemplo la accion de presionar el pedal durante un movimiento de
mano particular y/o en un momento determinado durante un procedimiento. En una realizacién, cuando se utilizan
multiples camaras y una camara tiene una vista del cuerpo entero del médico, podria determinarse si el médico
especifico ha proporcionado el 'input' -o entrada de datos- fisico adecuado. Esta medida de seguridad, es decir, el
requisito de introducir un 'input' fisico ademas de los movimientos detectados, garantiza que las personas presentes
en el quiréfano no puedan alterar o manipular el sistema; en lugar de ello, la medida de seguridad proporciona una
seguridad extra para evitar que ciertas funciones cruciales se ejecuten de manera accidental en caso de que el
médico o usuario realice algun gesto sin querer.

[0021] Conectar un dispositivo de hardware al sistema puede evitar acciones no deseadas por parte del sistema, tal
y como se ha sefialado previamente. Esto puede resultar crucial en el software médico. El dispositivo de hardware
(no se muestra), por ejemplo un pedal, podria conectarse a un ordenador cliente 16 que se encarga de recibir e
interpretar las acciones del dispositivo, por ejemplo la accién de pisar el pedal, y utilizar estas acciones para la l6gica
interna del cliente. El dispositivo de hardware también podria conectarse a la CPU para ejecutar la deteccion de
movimientos y su software, en cuyo caso el estado del dispositivo podria enviarse con los movimientos detectados
y/o algunos movimientos podrian filtrarse segun el estado del dispositivo.

[0022] Los movimientos que no se descartan se envian a través del medio de comunicacion 14 hasta el médulo de
comunicaciones del cliente 20 del ordenador cliente 16. El medio de comunicacion 14 puede ser una red de area
local (LAN) en serie, una LAN inalambrica (WLAN), Bluetooth, un medio inalambrico, etc.
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[0023] El ordenador cliente 16 recibe los movimientos interpretados, por ejemplo un gesto. El médulo de software de
destino 20 determina si el movimiento recibido es valido. Un movimiento no valido puede ser un movimiento que no
esta especificado en el médulo de software de destino 20. Por ejemplo, si un médulo de software de cliente de
CARTO® esta activo, puede establecerse que un movimiento hacia la pantalla incline el mapa, pero si hay otro
cliente activo, puede que este movimiento hacia la pantalla no esté establecido, de manera que este movimiento
seria inadecuado o irrelevante. Asimismo, un movimiento no valido puede ser un movimiento que no esta permitido a
menos que se cumplan ciertas condiciones previas. Por ejemplo, cuando un dispositivo de hardware esta conectado
al ordenador cliente, un movimiento puede estar permitido o ser valido so6lo cuando se realiza de manera conjunta
con una accién del dispositivo de hardware; por ejemplo, puede que un movimiento ondulatorio sélo sea valido
cuando se realiza mientras se presiona un pedal de un dispositivo de hardware.

[0024] La logica del cliente, por ejemplo el modulo de software de destino 20, determina cémo responder a cada
gesto reconocido, es decir, valido. Por ejemplo, si el médulo de software de destino 20 es un software grafico que
produce y muestra un mapa tridimensional (en 3D), la l6gica del cliente puede realizar tareas como rotar el mapa,
hacer 'zoom' en una parte del mapa, inclinar el mapa, etc. Por lo tanto, el software cliente puede determinar -usando
su légica- que si el gesto es un movimiento circular, la l6gica del cliente puede realizar la tarea de rotar o hacer girar
un mapa, y si el gesto es un movimiento de empujar, la légica del cliente puede realizar la tarea de inclinar el mapa
respecto al usuario, etc.

[0025] Para manejar o utilizar el sistema, primero el usuario debe hacerse con el control y activar el funcionamiento
sin contacto tactil (o 'touch free', en inglés). Para obtener el control, el usuario hace que el sistema reconozca que el
usuario va a enviar instrucciones. Después el sistema respondera a las instrucciones, que, tal y como se ha
explicado previamente, pueden ser diferentes gestos con la mano y/o la cabeza y/u otros movimientos corporales.
Puede cederse el control cuando ya no sea necesario o después de que se detecte un periodo de inactividad. Para
obtener el control puede realizarse un gesto de enfoque, por ejemplo un saludo con la mano o un movimiento con la
cabeza, o puede utilizarse un hardware, como un pedal que permite el control mientras se mantiene presionado, o
un comando de voz.

[0026] Los movimientos detectados por el sistema no tienen funciones fijas. El sistema adjudica un significado a
cada gesto, pose o movimiento dependiendo de su contexto y segin el modo y la funcién en la que el usuario esta
utilizando en ese momento el ordenador cliente 16. En una realizacion, el cliente puede ser un sistema de mapeo en
3D con una logica de mapeo en 3D como el médulo de software de destino. En este caso, por ejemplo, mientras el
usuario esta utilizando el cliente en modo de revision (‘review mode', en inglés), un movimiento con la cabeza puede
hacer girar el mapa, y mientras el cliente esta creando un modelo de 3D con Fast Anatomical Mapping (FAM), un
movimiento con la cabeza puede servir para hacer una panoramica del mapa. Asimismo, con un gesto se pueden
seleccionar los puntos electroanatémicos del mapa en 3D o la lista de puntos (que contiene todos los puntos que
estan contenidos en el mapa).

[0027] Otros significados adicionales que pueden asociarse a los gestos pueden incluir seleccionar un canal de ECG
y modificar sus propiedades (la ganancia del canal) o notaciones.

[0028] Mientras esta activado el control sin contacto tactil, puede mostrarse una indicacion visual al usuario. De
manera opcional, puede proporcionarse una indicacion auditiva tras la activacion y desactivacion del control sin
contacto.

[0029] En una realizacién, el manejo sin contacto tactil puede mejorarse mediante una entrada de voz que puede
usarse de forma separada o junto con los movimientos detectados. Por ejemplo, Microsoft Kinect® tiene micréfonos
periféricos y puede detectar la direccion de la que proviene la voz reconocida. Esta y/u otras técnicas de
reconocimiento de voz pueden utilizarse para captar los comandos de voz y filtrar de forma selectiva los comandos
de voz del usuario. Los comandos de voz también pueden combinarse con los gestos. Por ejemplo, si el sistema se
utiliza con CARTO®, el usuario puede decir 'Point list' ('lista de puntos') y después mover su mano hacia arriba y
hacia abajo para desplazarse por los puntos y, posteriormente, apretar el pufio para seleccionar un punto de la lista.
En otro ejemplo, el usuario puede decir 'Point viewer' ('visor de puntos') y después utilizar los movimientos para
seleccionar un canal y modificar sus propiedades. También puede decir 'Main map' ('mapa principal') o 'Secondary
map' ('mapa secundario') y después utilizar los movimientos para rotar el mapa, hacer 'zoom' en él y/u obtener una
vista panoramica del mismo. El ordenador cliente se encarga de toda la Idgica a la hora de decidir lo que significa
cada movimiento de manera conjunta con el comando de voz reconocido mas recientemente. En una version de
esta realizacion, algunos comandos pueden efectuarse utilizando s6lo comandos de voz o sélo gestos; por ejemplo,
para obtener puntos en CARTO®, puede ser suficiente con decir simplemente 'Acquire’' (‘obtener' o 'adquirir') sin
necesidad de realizar un gesto.

[0030] La Figura 2 muestra una realizacion que tiene mddulos de la CPU y del ordenador cliente en un solo
ordenador 26. El sistema de la realizacion que se muestra en la Figura 2 tiene un sensor de profundidad 10,
reconocimiento de voz 24, un mddulo de software de deteccion de movimiento 18 y un moédulo de software de
destino 20, de manera que tiene las mismas funcionalidades que las de los componentes de la Figura 1. Sin
embargo, en esta realizacion sélo se utiliza un ordenador 26 y el modulo de software de destino 20 contiene un
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modulo de comunicacion del cliente. La invencién no se limita a la configuracion de la Figura 1 o la configuracion de
la Figura 2. También pueden usarse multiples CPUs, de manera que cada una tendra uno o mas moédulos.

[0031] La Figura 3 muestra a un usuario interactuando con el sistema. En la Figura 3, el usuario saluda al sensor de
profundidad, que detecta el saludo. EI movimiento del usuario, es decir, el saludo, se interpreta basandose en el
modo activo en ese momento del software cliente, es decir, del médulo de software de destino. Por ejemplo, si el
software estda en modo de revision ('Review mode'), el saludo puede hacer girar el mapa, o si el software esta
inactivo, el saludo puede activarlo.

[0032] La Figura 4 muestra otra interaccion del usuario con el sistema. En la Figura 4, el usuario cierra el pufio ante
el sensor de profundidad, que detecta que la mano del usuario es un pufio cerrado. Tal y como se ha explicado
previamente, el movimiento del usuario se interpreta basandose en el modo activo en ese momento del software
cliente.

[0033] La Figura 5 es un diagrama de flujo del método de la invencion. En el paso S1, el usuario se hace con el
control del 'sistema de control sin contacto', normalmente realizando un movimiento, usando un comando de voz o
pisando un pedal. En el paso S2, un sensor de profundidad 10 detecta el movimiento, incluyendo un cambio de
ubicacion, y lo transmite a la CPU 12. En el paso S3, la CPU rastrea y guarda un breve historial de los movimientos
y/o los cambios de ubicacion. En el paso S4, la CPU 12 utiliza el software de movimiento para deducir o inferir un
gesto o movimiento mas complejo a partir del movimiento recibido y de acuerdo con el breve historial. En los pasos
S5 y S6 se realiza el filtrado. En el paso S5, se determina si el gesto lo ha realizado un usuario adecuado o
autorizado determinando si el movimiento se ha efectuado en una ubicacién predeterminada y/o utilizando el
reconocimiento facial. Si se determina que el gesto lo ha realizado un usuario autorizado (S5=YES; es decir, 85=Si),
el procesamiento contintia en el paso S6, donde la CPU da por valido el gesto. Si el gesto es valido (S6=YES), se
envia al ordenador cliente y se reanuda el rastreo de otros movimientos adicionales en el paso S3. En el paso S7, el
gesto se recibe en el médulo de cliente de comunicacion del ordenador cliente. Si el médulo de software de destino
activo reconoce el gesto (S8=YES), en el paso S9 el ordenador cliente lleva a cabo una operacion o funciéon de
dispositivo -es decir, una tarea-, de acuerdo con la légica del cliente o el médulo de software de destino, basandose
en el gesto inferido. Estas tareas incluyen -pero no se limitan a- obtener diferentes vistas del mapa en 3D haciendo
'zoom', girando el eje, etc. Cuando el software de movimiento envia el gesto al ordenador cliente (cuando S6=YES),
el software de movimiento responde al siguiente movimiento y/o ubicacién corporal detectados.

[0034] En una realizacion, para realizar un movimiento autorizado también es necesario determinar si el movimiento
se realiza de manera conjunta con un hardware como otro dispositivo. En esta realizacién, un movimiento autorizado
debe incluir tanto un movimiento complejo inferido por el software como una accién adicional, por ejemplo pisar un
pedal. Esta autorizacion puede realizarse después del paso S5, cuando S5=YES, y antes del paso S6.

[0035] Si el movimiento detectado no esta autorizado (S5=NO) o el movimiento detectado no es valido (S6=NO), el
procesamiento continta en el paso S3. Si el software cliente no reconoce el gesto (S8=NO), no se realiza ninguna
tarea.

[0036] De manera ventajosa, el sistema permite que un dispositivo de quiréfano realice las tareas utilizando el
rastreo de la cabeza y/u otras técnicas de deteccion de movimiento que permiten que el doctor u otro usuario del
sistema realicen algunas acciones mientras siguen usando ambas manos para navegar con un catéter. De forma
beneficiosa, el sistema puede filtrar y enviar inicamente los gestos del personal autorizado. Esto garantiza que el
sistema solo esté controlado por las personas indicadas para ello. Los gestos con la mano, los movimientos con la
cabeza y otras acciones realizadas por otras personas pueden ignorarse.

[0037] Diversos aspectos de la presente divulgacion pueden incluirse en un programa, un software o unas
instrucciones informaticas integradas o almacenadas en un medio legible o utilizable por una maquina u ordenador,
que hacen que la maquina o el ordenador lleven a cabo los pasos del método cuando se ejecutan en el ordenador,
el procesador y/o la maquina. También se proporciona un dispositivo de almacenamiento de programas que se
puede leer mediante una maquina, por ejemplo un medio legible por un ordenador, y que integra de forma material
un programa de instrucciones que puede ser ejecutado por la maquina para poner en practica diversos métodos y
funcionalidades que se describen en la presente divulgacion.

[0038] El sistema y el método de la presente divulgacion pueden implementarse y funcionar en un ordenador de uso
general o en un sistema informatico especializado. El sistema informatico puede ser cualquier tipo de sistema
conocido y, normalmente, puede incluir un procesador, una memoria, un dispositivo de almacenamiento, dispositivos
de entrada y salida, buses internos y/o una interfaz de comunicaciones para comunicarse con otros sistemas
informaticos conjuntamente con un hardware y un software de comunicaciones, etc. El sistema también puede
implementarse en un sistema informatico virtual, que de manera coloquial se denomina 'nube'.

[0039] El medio legible por un ordenador es un dispositivo de almacenamiento legible por un ordenador, que puede

ser, por ejemplo, un sistema, equipo o dispositivo magnético, Optico, electronico, electromagnético, infrarrojo o
semiconductor, o cualquier combinacion de los casos anteriores; sin embargo, el dispositivo de almacenamiento
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legible por un ordenador no se limita a estos ejemplos. Otros ejemplos particulares adicionales de dispositivos de
almacenamiento legibles por un ordenador incluyen los siguientes: un disquete informatico portatil, un disco duro, un
dispositivo de almacenamiento magnético, un CD-ROM, una memoria de acceso aleatorio (0 memoria RAM), una
memoria de solo lectura (0 memoria ROM), una memoria EPROM o una memoria Flash, una conexion eléctrica que
tenga uno o mas cables, una fibra Optica, un dispositivo de almacenamiento 6ptico, o cualquier combinacion
adecuada de los anteriores; sin embargo, el medio de almacenamiento legible por un ordenador tampoco se limita a
estos ejemplos. Cualquier medio tangible o material que pueda contener o guardar un programa que se pueda usar
en o junto con un sistema, equipo o dispositivo para ejecutar instrucciones podria ser un dispositivo de
almacenamiento legible por un ordenador.

[0040] Tal y como se utilizan en el presente documento, los términos 'sistema informatico' y 'red informatica' pueden
incluir diversas combinaciones de hardware, software, periféricos o dispositivos de almacenamiento fijos o portatiles.
El sistema informatico puede incluir diversos componentes individuales que forman una red o estan conectados
entre si de cualquier otra manera para trabajar de forma conjunta, o puede incluir uno o mas componentes
independientes. Los componentes de hardware y software del sistema informatico de la presente solicitud pueden
incluir -o estar incluidos en- dispositivos fijos y portatiles como un ordenador o PC, un ordenador portatil, y/o un
servidor, y una red de servidores (o nube). Un médulo puede ser un componente de un dispositivo, un software, un
programa o un sistema que incluye alguna ‘funcionalidad’, que puede integrarse en un software, un hardware, un
firmware, un sistema de circuitos electrénicos, etc.

[0041] Las realizaciones descritas previamente son ejemplos ilustrativos y no debe interpretarse que la presente
invenciéon se limita a estas realizaciones particulares. Por lo tanto, una persona versada en este campo puede
realizar cambios y modificaciones sin apartarse por ello del alcance de la invencion, tal y como se define y especifica
en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para el manejo o utilizacion sin contacto tactil (touch free', en inglés) de un dispositivo de quiréfano,
que comprende:

un sensor de profundidad (10) que proporciona un mapa de profundidad y detecta un movimiento;
un pedal;
un modulo de software de movimiento (18) que esta operativo y

recibe el movimiento detectado por el sensor de profundidad (10),

deduce o infiere un gesto o expresion basandose en el movimiento detectado, y

filtra el gesto para escoger o aceptar un gesto aplicable, de manera que filtrar el gesto comprende
descartar el gesto y considerarlo no aplicable si el movimiento no se ha realizado de manera conjunta
con la activacion del pedal, y descartar el gesto y considerarlo no aplicable si el movimiento detectado
no lo realiza un usuario que esta autorizado para utilizar el reconocimiento facial; y

un modulo de software del cliente (20) que esta operativo y recibe el gesto aplicable en un ordenador cliente
(16) para realizar una tarea segun la logica del cliente basandose en el gesto aplicable, de manera que el
ordenador cliente es un dispositivo de mapeo y la tarea consiste en: rotar o hacer girar un mapa, hacer 'zoom'
en un mapa, inclinar un mapa y/o tomar una vista panoramica de un mapa (también llamado 'panear un
mapa’).

2. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, de manera que el médulo de software de movimiento y el médulo
de software del cliente se encuentran en un Unico ordenador.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, de manera que ademas comprende que el reconocimiento de voz
proporcione comandos de voz reconocidos que permiten que el ordenador cliente realice la tarea basandose en los
comandos de voz reconocidos de manera conjunta con el gesto aplicable.

4. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, de manera que el movimiento es al menos uno de los siguientes: un
movimiento con la cabeza, un movimiento con la mano o un movimiento con el cuerpo, y ademas el gesto se deduce
o infiere basandose en un breve historial.

5. Un método que se ejecuta en un sistema informatico y que comprende un sensor de profundidad (10) y un pedal,
de manera que el método permite el manejo o utilizacién sin contacto tactil de un sistema informatico, y de manera
que comprende:

detectar un movimiento utilizando un mapa de profundidad proporcionado por el sensor de profundidad (10);
deducir o inferir un gesto basandose en el movimiento detectado;

filtrar el gesto para escoger o aceptar un gesto aplicable, de manera que filtrar el gesto comprende descartar
el gesto y considerarlo no aplicable si el movimiento no se ha realizado de manera conjunta con la activacion
del pedal, y descartar el gesto y considerarlo no aplicable si el movimiento detectado no lo realiza un usuario
que esta autorizado para utilizar el reconocimiento facial;

recibir el gesto aplicable en un ordenador cliente (16); y

realizar una tarea segun la logica del cliente basandose en el gesto aplicable, de manera que el ordenador
cliente es un dispositivo de mapeo y la tarea consiste en: rotar o hacer girar un mapa, hacer 'zoom' en un
mapa, inclinar un mapa y/o tomar una vista panoramica de un mapa (también llamado 'panear un mapa').

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, de manera que el movimiento es al menos uno de los siguientes: un
movimiento con la cabeza, un movimiento con la mano o un movimiento con el cuerpo, y ademas el gesto se deduce
o infiere basandose en un breve historial.

7. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 5, de manera que ademas comprende el paso de proporcionar
comandos de voz reconocidos utilizando el reconocimiento de voz, de manera que el paso se realiza basandose en
los comandos de voz reconocidos de manera conjunta con el gesto aplicable.

8. Un dispositivo de almacenamiento legible por un ordenador que guarda un programa de instrucciones que puede
ejecutarse mediante una maquina para poner en practica un método para el manejo o la utilizacion sin contacto tactil
de un sistema informatico, de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, de manera que el paso de
deducir o inferir un gesto se realiza utilizando una CPU (12).
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